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Anotacija. Straipsnyje pateikiama metodika gali būti taikoma auditoriniam ir savarankiškam studentų darbui ir 
d÷stytojams, rengiant individualias savarankiškų darbų užduotis bei tikrinant jų atlikimo teisingumą. 
Ši metodika susieja teorin÷s mechanikos  principus  ir informacines technologijas. Straipsnyje pateikiami uždavinio 
kompiuterinio sprendimo pavyzdžiai. 
Raktažodžiai. Svorio j÷ga, kampas,  apkrova, petys , momentas 
 
Įvadas. Iki šiol edukologijos moksle dar n÷ra vieningo apibr÷žimo, kas yra savarankiškas darbas. 
N÷ra aiškaus skirtumo tarp savarankiško darbo (kaip užduoties, skirtos atlikti savarankiškai) ir 
savarankiškumo darbe (kaip veiklos) sąvokos. Žinoma, nuo savarankiško darbo (kaip užduoties) tikslo, jo 
pobūdžio ir struktūros priklauso ir besimokančiojo savarankiška veikla, tačiau šių sąvokų sutapatinti 
negalima jau vien d÷l to, kad atlikdami tą pačią užduotį, vieni parodo daugiau iniciatyvos, aktyvumo, valios 
pastangų, paieškų, savito sprendimo, geresnį supratimą, randa racionalesnių veiklos būdų, kiti daugiau 
remiasi žinomais sprendimo būdais arba pašaline parama (Asanavičien÷, 2007). Tačiau tarp savarankiškumo 
ir savarankiško darbo yra glaudus ryšys. Savarankiškas darbas yra, viena, jau pasiekto savarankiškumo 
išraiška, antra vertus – savarankiškumo tolesnio ugdymo priemon÷ 
Trumpai apibūdinant savarankišką darbą, reikia pabr÷žti, kad jo turinys, struktūra, pobūdis, apimtis 
turi atitikti mokymo tikslą, žinių, mok÷jimų ir įgūdžių lygį. Priklausomai nuo tikslo, savarankiški darbai gali 
tur÷ti pažintinį, žinių kartojimo, įtvirtinimo. Praktinio bei kūrybinio žinių panaudojimo, mok÷jimų sudarymo 
ar kitą pobūdį. Šiuolaikiniame studijų procese daug d÷mesio skiriama studentų savarankiško darbo ir IKT, 
kompiuterinių programų dermei, nes tai skatina studentų motyvaciją, didina studijų ar dalyko patrauklumą, 
sudaro palankias sąlygas studentų tyriminių ir savarankiško darbo geb÷jimų pl÷trai.  
Taigi šiame straipsnyje bus pateikiama geroji patirtis apie savarankiškų darbų rengimą panaudojant 
„Excel“ skaičiuoklę. 
Tyrimo tikslas. Sukurti metodiką, leidžiančią laisvai keisti  pasirinkto modelio išorinius matmenis 
bei apkrovos dydžius, panagrin÷ti įvairių faktorių įtaką įtakojančių stalo virtimo procesą, nustatyti minimalią 
išorinę j÷gą ir jos vietą stalo virtime  naudojant mechanikos principus bei ,  „EXCEL“ skaičiuoklę. 
Tyrimo objektas 
Geroji patirtis apie savarankiškų darbų rengimą taikant kompiuterinį modeliavimą.  
Tyrimo uždaviniai:  
1. Parinkti vienalyt÷s medžiagos stalo modelį šešiais kintamais jo parametrais, sudaryti matematinį 
skaičiavimo algoritmą bei grafinių vaizdų pateikimo programą.  
2. Nustatyti mažiausių skaitinių reikšmių stalo virtimą sukeliančių j÷gų galimus prid÷jimo taškus 
nustatant jų skaitines reikšmes.  
3. Numatyti priemones stalo stabilumui didinti. 
Uždavinio modelis. 1 paveiksle  pavaizduotoje  schemoje stalas, kurio ilgis -  a, plotis - b ir aukštis – 
c, veikiamas nuosavo svorio j÷gos G. Simetriškos stalo kojos - ilgio – e ir pločio - f  palaiko stalą 
pusiausvyroje. Atlikus stalo analizę galima teigti, kad mažiausia spaudžianti j÷ga P1, priverčianti stalą virsti 
gali būti prid÷ta bet kuriame iš 4 stalo dangčio kampų, nes yra patys tolimiausi taškai nuo stalo centro. Stalą 
kelianti j÷ga P2 yra priešingoje stalo pus÷je. Ji taip pat galima visuose stalo kampuose. Kad išspręsti uždavinį 
reikia nustatyti stalo virtimo plokštumą kurios atžvilgiu bus rašomos pusiausvyros lygtys. Virtimo 
plokštumos g-g nustatymui, reikalingas atskiras stalo dangčio br÷žinys su visais uždavinio grafinio bei 
matematinio sprendimo parametrais (pav 2). Kaip matyti palankiausia sąlyga stalo virtimui yra plokštuma g-
g , kuri liečia stalo kojas e ir f taškuose  - C ir B. Spaudžiančios j÷gos P1  ir  svorio j÷gos G momentų 
pusiausvyros lygtis api÷ ašį g-g bus 
P1*d31 - G*d =0 ,    iš čia - P1 = G*d / d31   (1) 
 
Keliančios j÷gos P2 ir svorio j÷gos G  momentų pusiausvyros lygtis apie ašį g-g bus: 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1pav. Uždavinio modelis 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2pav. Stalo dangčio modelis 
 
P2*d32 - G*d =0,           iš čia - P2 = G*d / d32   (2)   
 
Lygtyse (1) ir (2) – d, d31 ir d32  - trumpiausi atstumai (petys), nuo j÷gų G, P1 ir P2 veikimo tiesių iki 
virtimo plokštumos g-g. Šiems dydžiams apskaičiuoti bei grafiniam vaizdams sudaryti reikalinga papildoma 
paveikslo 2 matematin÷mis lygtimis aprašyta informacija. Skaičiavimams reikalingos kampų išraiškos 
pateiktos žemiau: 
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γ1 = arctg((0,5*b-f)/0,5* a)                                         (3) 
 
γ2=arctg((0,5*b/(a-(0,5*a-e))                                      (4) 
 
α =arctg( f / e)                                                            (5) 
 
φ=arctg(b/a)                                                               (6) 
 
β1=arctg((0,5a-e)/0,5b)                                               (7) 
 
β2 = arctg((0,5a)/(b-(0,5b-f)))                                    (8) 
 
δ1=(α- β1)                                                                   (9) 
 
δ2=(β2- α)                                                                     (10) 
 
Skaičiavimams ir grafiniam vaizdavimui reikalingos ilgių išraiškos pateiktos žemiau: 
 
d11=(0,5*a-e)/sinβ1                                                       (11) 
 
d22=(0,5*a)/sinβ2                                                            (12) 
 
d21=(0,5*b-f)/sinγ1                                                         (13) 
 
d12=(0,5*b)/sinγ2                                                            (14) 
 
d31=d11/sinδ1                                                                   (15) 
 
d32=d22 * sinδ2                                                              (16) 
 
L= (a2 + b2)0,5                                                                (17) 
 
AP1=0,5*a+(0,5*b-f)/tgα                                              (18) 
 
DP1=0,5b+(0,5a-e)*tgα                                                (19) 
 
AD= (AP12 + DP12)0,5                                                   (20) 
 
AM2=(b*tgα - AV)*cosα                                              (21) 
 
BK = f*sinα                                                                 (22) 
 
M1C = d11*sinδ1                                                            (23) 
 
CD =( 0,5*a - e) / cosα                                                 (24) 
 
KM1 = e*cosα - d11*sinδ1                                               (25) 
 
M1M2 = (L2 - (d31+d32)2)0,5                                             (26) 
 
d = e*sinα                                                                      (27) 
 
AV = a - AP1                                                                  (28) 
 
M2B = δ22*sinδ2                                                              (29) 
 
Taikomosios programos kūrimas. Tolimesnis uždavinio sprendimas yra atliekamas lygčių ( 1 – 29 
) ir „Excel“ skaičiuokl÷s pagalba. Svorio j÷gos G, stalo parametrų -  ilgio a, pločio b, aukščio – c, jo kojų  -  
e, f  reikšm÷s ir pagrindiniai skaičiavimo rezultatai surašomi į pradinių duomenų lentelę 1: 
 
1 lentel÷. Pradinių duomenų ir skaičiavimo rezultatų lentel÷ 
pradiniai duomenys  
Eil. G a b c e f  
Nr N cm cm cm cm cm  
pvz Skaičiavimo rezultatai  
d d11 d22 d21 d12 d31 d32 L 
cm cm cm cm cm cm cm cm 
        
α γ1 γ2 β1 β2 δ1 δ2 φ  
laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis 
        
P1 P2 P1/P2 G/P1 G/P2 d32/d31 d31/d d32/d 
N N - - - - - - 
Uždavinio skaičiuojamosios schemos braižymui naudojama kompiuteriu braižoma koordinačių 
sistema, kur x ir y ašyse pateikiami  stalo dangčio pagrindiniai parametrai .Viso rodomi 6 vaizdai: a) - stalo 
dangčio ir kojų vaizdas, b) – virtimo plokštumos formavimo vaizdas, c) – vaizdas kai išorin÷ j÷ga –P1 
spaudžia stalą, d) – vaizdas kai išorin÷ j÷ga P2 kelia stalą,  e) – suminis j÷gų P1 ir P2 veikimo vaizdas ir f) – 
j÷gų G, P1, P2 ir skaičiavimui reikalingo virtimo  plokštumos taško K veikimo vietų br÷žinys. 2 lentel÷je ir  
paveiksluose 3 (a-f)  pavaizduotas stačiakampio formos stalas su visais aukščiau pamin÷tais, matematiškai 
aprašytais grafiniais vaizdais: 
 
2 lentel÷. Pradinių duomenų ir skaičiavimo rezultatų lentel÷ 
pradiniai duomenys (pavyzdys 1)  
Eil. G a b c e f  
Nr N cm cm cm cm cm  
pvz1 100 120 80 90 50 35  
d d11 d22 d21 d12 d31 d32 L 
cm cm cm cm cm cm cm cm 
28,67 41,23 96,05 60,21 117,05 38,50 95,85 144,22 
α γ1 γ2 β1 β2 δ1 δ2 φ  
laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis 
34,99 4,76 19,98 14,04 38,66 20,96 3,67 33,69 
P1 P2 P1/P2 G/P1 G/P2 d32/d31 d31/d d32/d 
N N - - - - - - 
74,47 29,91 2,49 1,34 3,34 2,49 1,34 3,34 
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3 (a-f)  pav. Modeliavimas stačiakampio formos stalu 
Kaip matyti iš skaičiavimo 2 rezultatų lentel÷s, spaudžianti j÷ga j÷ga P1 yra 1,34 karto mažesn÷ už 
svorio j÷gą G, o keliančioji j÷ga P2 mažesn÷ už G - 3,34 karto. Šie santykiai priklauso nuo stalo 
konstrukcinių matmenų.  Pakeitus stalo matmenis - a, b, e ir f , pasikeis ir j÷gų santykiai. Stalo aukštis šio  
tipo modelyje nevertinamas. Galime teigti, kad statmenys d, d31 ir d32 yra nuolat kintami ir projektuojasi vis 
skirtinguose virtimo plokštumos g-g taškuose.  
Kitame pavyzdyje stalo matmenys buvo parinkti taip kad viršus būtų kvadrato formos, o kojų e  ir  f  
ilgiai yra vienodo ilgio (visapus÷ simetrija). 
Lentel÷je 3 pateikti  skaičiavimo rezultatai rodo, kad spaudžianti j÷ga j÷ga P1 yra 1,86 karto mažesn÷ 
už svorio j÷gą G, o keliančioji j÷ga P2 mažesn÷ už G  - 3,86 karto. Tarpusavio j÷gų santykis P1/P2  - 2,08.  
Pakeit÷m stalo  matmenis - pasikeit÷ ir santykiai. Iš paveikslų 4 (a-f) matyti, kad skaičiavimams reikalingi 
j÷gų petys (statmenys į plokštumą g-g ) -  d, d31 ir d32, yra vienoje stalo viršaus  įstrižain÷s linijoje. Taškai 
M1, M2 ir K yra tame pačiame  plokštumos g-g taške. 
 
3 lentel÷. Pradinių duomenų ir skaičiavimo rezultatų lentel÷ 
pradiniai duomenys ( pavyzdys 2)  
Eil. G a b c e f  
Nr N cm cm cm cm cm  
Pvz2 100 100 100 90 35 35  
d d11 d22 d21 d12 d31 d32 L 
cm cm cm cm cm cm cm cm 
24,75 52,20 98,62 52,20 98,62 45,96 95,46 141,42 
α γ1 γ2 β1 β2 δ1 δ2 φ  
laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis laipsnis 
45,00 16,70 30,47 16,70 30,47 28,30 -14,53 45,00 
P1 P2 P1/P2 G/P1 G/P2 d32/d31 d31/d d32/d 
N N - - - - - - 
53,85 25,93 2,08 1,86 3,86 2,08 1,86 3,86 
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4 (a-f)  pav. Modeliavimas kvadrato formos stalu 
 
Toliau buvo nagrin÷ta atskirų faktorių įtaką j÷goms P1 ir P2 bei kitiems stalo elementams. Pirmuoju 
atveju pasirinkta pastovi matmenimis stalo konstrukcija, o proporcingai keičiama stalo svorio j÷ga G 
intervale (10-100) N. Skaičiavimo rezultatai pateikti lentel÷je 4, o diagramos - paveiksle 5. Kaip matyti iš 
diagramos, did÷jant stalo svorio j÷gai G,  tiek stalą spaudžianti j÷ga P1 , tiek ir stalą kelianti j÷ga P2  did÷ja 
tiesine priklausomybe.  
4 lentel÷. J÷gų kitimas priklausomai nuo stalo svorio j÷gos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
e,f-const, a,b -const 
G P1 P2 
N N N 
10 5,56 2,63 
20 11,11 5,26 
30 16,67 7,89 
40 22,22 10,53 
50 27,78 13,16 
60 33,33 15,79 
70 38,89 18,42 
80 44,44 21,05 
90 50,00 23,68 
100 55,56 26,32 
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5 pav. J÷gų P1 ir P2 priklausomyb÷ nuo svorio j÷gos G  
 
Kitam modeliavimui buvo parinkti pastoviais - stalo svoris G ir kojos ilgis f, o proporcingai 
ilginamas (25 - 70 cm) stalo koja ilgis e: 
 
5 lentel÷. J÷gų kitimas priklausomai nuo stalo kojos ilgio e 
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6 pav. J÷gų P1 ir P2 priklausomyb÷ nuo stalo kojos ilgio e   
 
Skaičiavimo rezultatai pateikti lentel÷je 5, o diagramos - paveiksle 6. Kaip matyti iš diagramos, 
did÷jant stalo kojos ilgiui stalą spaudžiančios ir keliančios j÷gos P1 ir P2 kinta kreivalinijine priklausomybe.  
Trečiuoju stalo elementų modeliavimo atveju buvo pavaizduotas kampų γ1 ir δ1 kitimas priklausomai 
nuo kojos ilgio e.: 
a,b-const, G=10N -const 
e P1 P2 
cm N N 
25 2,17 1,52 
30 2,73 1,76 
35 3,33 2,00 
40 4,00 2,22 
45 4,74 2,43 
50 5,56 2,63 
55 6,47 2,82 
60 7,50 3,00 
65 8,67 3,17 
70 10,00 3,33 
6 lentel÷. Kampų γ1 ir δ1  priklausomyb÷ nuo stalo kojos ilgio e 
a,b-const, P=10N -const 
e γ1 δ1 
cm laipsnis laipsnis 
25 32,74 12,26 
30 29,74 15,26 
35 26,57 18,43 
40 23,20 21,80 
45 19,65 25,35 
50 15,95 29,05 
55 12,09 32,91 
60 8,13 36,87 
65 4,09 40,91 
70 0,00 45,00 
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7 pav. Kampų γ1 ir δ1 priklausomyb÷ nuo stalo kojos ilgio e   
 
Kaip matome iš diagramos pavaizduotos 7 paveiksle, did÷jant kojos ilgiui e, kampas δ1 did÷ja, o 
kampas γ1 – maž÷ja.  
 Paskutiniam  stalo elementų modeliavimui buvo parinktas  j÷gų G, P1 ir P2 pečių d, d31 ir d32  
kitimas nuo stalo kojos ilgio e: 
 
7 lentel÷. Pečių d, d31 ir d32 priklausomyb÷ nuo stalo kojos ilgio e 
a,b-const, P=10N -const 
cm cm cm cm 
e d d31 d32 
25 17,68 81,32 116,67 
30 21,21 77,78 120,21 
35 24,75 74,25 123,74 
40 28,28 70,71 127,28 
45 31,82 67,18 130,81 
50 35,36 63,64 134,35 
55 38,89 60,10 137,89 
60 42,43 56,57 141,42 
65 45,96 53,03 144,96 
70 49,50 49,50 148,49 
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8 pav. Pečių d, d31 ir d32 priklausomyb÷ nuo stalo kojos ilgio e   
 
Kaip matyti iš aukščiau pateiktų duomenų, did÷jant stalo kojos ilgiu e, petys d ir d32 did÷ja, o petys 
d31 –maž÷ja tiesine priklausomybe. 
 
Išvados. 
1. Kaip matyti iš aukščiau pateiktų sprendimo pavyzdžių, ši mokomoji metodika leidžia  modeliuoti 
pateiktą bazinį vienalyt÷s medžiagos stalo modelį šešiais kintamais jo parametrais ir tur÷ti tuoj pat 
skaičiavimo rezultatus bei grafinius vaizdus. 
2. Mažiausių skaitinių reikšmių stalo virtimą sukeliančių j÷gų (spaudžiančios j÷gos P1 kaip ir stalą 
keliančios j÷gos P2 ) galimi prid÷jimo taškai yra tik keturi stalo kampai. Kitos stalo kraštinių vietos esant 
tiems patiems jo matmenims virtimui bus mažiau pavojingos ir jose j÷gos P1 ir P2 reikšm÷mis bus didesn÷s 
už šias j÷gas stalo kampuose, nes petys d31 ir d32 bus mažesni už šiuos pečius stalo kampuose. 
3. Stalo svorio didinimas, kaip ir jo kojų ilginimas yra pagrindin÷s priemon÷s saugančios stalą nuo 
virtimo. 
4. Informacinių technologijų panaudojimas leidžia kokybiškiau nagrin÷ti šį modelį pasirenkant 
įvairius modeliavimo aspektus.  
5. Ši metodika reikalauja atitinkamo studentų bei d÷stytojų pasiruošimo lygio tiek mechanikos, tiek 
ir informacinių technologijų srityse. 
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